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1 Sammanfattning

For att uppna nollvisionen behovs aktiv sakerhern imefintliga sensor- och
kamerasystem paverkas kraftigt negativt av samieneksforhallanden sasom regn,
dimma och sndrok. Genom FFl-projektet SPRAY 1 hstaZero och Autoliv utforskat
forutsattningar for nya provmetoder med syfte ateckla och validera nasta generations
aktiva sakerhetssystem sa att deras detektiongtahgorska klara hantera samre vader.

Att kunna erbjuda unika provningsmojligheter fotialsakerhet ar en styrka hos
provningsanlaggningen AstaZero i konkurrensen neefithl liknande anlaggningar som
finns i varlden. | linje med detta kommer forutsétgar for provning av "Vision
Enhancement in Inclement Weather” bli ett yttereganikt tillskott for svensk
fordonsindustri. Autoliv har med sin varldsledarideskning pa fordonssakerhet byggt
upp stor expertis kring aktiv sdkerhet, sensor@mdror och algoritmer under de senaste
tva decennierna. Tillsammans dmnar dessa aktdrgigga grunden for ett storre FFI-
projekt — SPRAY 2 — med nyckelpartners fran badddosindustrin och annan industri
samt universitet for att samla kompetens, innovakoaft och bredd. Med SPRAY 2
forvantas ny unik vaderprovning for aktiv sakeragtforverkligas. Forstudien SPRAY 1
lagger grunden for detta genom omvarldsanalys metlebesok och dialog med
intressenter, samt grundlaggande provmetodsutverkied siktet mot repeterbar
realtidsprovning i regn och vattendimma pa badiikeeade vagar och provbanor hos
AstaZero och Autoliv.

2 Bakgrund

Med den snabba tekniska utvecklingen har antakeinpiella aktiva sakerhetsfunktioner
Okat explosionsartat. For att kunna utveckla odifieea dessa funktioner hela vagen
fram till vaderoberoende produktionsfardiga I6sainga basta mojliga satt kravs en stor
mangd nya metoder och testsystem.

| fragan dessa typer av produkter for aktiv sakiesiebefinner sig branschen idag dar
passiv sédkerhetsforskning var kring borjan av Tétt®et ar tydligt att den som forst
forskar fram provmetoder och testsystem som befdiett utveckla och validera nasta
generations aktiva sakerhetssystem far en storkogtksfordel. Andamalet med aktiv
sakerhet och avancerade forarassistanssystem (AB¥A®att kunna uppfatta miljon
som fordonet fardas i och ge stod till fordonetafé. | dagslaget begransas ADAS
system till battre vader samtidigt som framtidswmigin ar att sddana avancerade
sakerhetssystem ska kunna ge foraren support atldesorters vaderforhallanden.

Det ar dartill ett stort bekymmer att genomféraymiog av aktiva systems paverkan av
samre vader eftersom forekomsten av regn, dimniegsh smog inte gar att helt forutse
da man ar begransad till naturalistiska studiedaBevarierar intensiteten av regn och sno
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mellan olika tillfallen och geografiska platserkasa varierar tatheten av dimma och
smog. For att kraftigt sanka kostnaderna for prnograv aktiv sdkerhetsutrustning i
samre vader kravs miljoer dar vadret skapas adifipa ett kontrollerat satt sa att
repeterbarheten garanteras och som ger full fatietffektivt planera och genomféra
sadana prov. Exempel pa sadan miljo kan vara eerkachmare, vindtunnel eller annan
typ av inomhusmiljo, men dessa anlaggningar ackaséllan anpassade for fullstora
fordon som kor i hoga hastigheter. Nar man dailillundersoka hur tva eller flera
fordon paverkar varandra sa saknas fullgoda prgammljoer. Sdsom tidigare namnt sa
amnar forstudien SPRAY 1 att utvardera forutsagairfor att skapa saddana miljoer hos
AstaZero och studera grundlaggande provningsvilleont samla expertis av h6jd och
bredd infor det fordjupande FFI-projektet SPRAYo2nsska utformas och ansdkas till
hdsten 2015.

3 Syfte

Sprayl syftar till att kartlagga forutsattningaatatesta och verifiera predikterande och
varnande sensorteknik och detektionsalgoritmer upéieerkan av regn, dimma och sno.

For detta kommer behdvas kontrollerade provningéerildar parametrar for vader kan
styras sa att repeterbarhet garanteras. Det kaarftas att all expertis for att uppna detta
inte samlas inom enbart fordonsindustrin. Gengneraogen dimma, regn, sné, och
smog samt forutsattningar sasom stabil provningségatur och verklighetstrogna
ljusforhallande ar troligen omraden dar man kanngtga av erfarenheter som aterfinns i
andra branscher. Darfor bidrar studiebestk hogeksom tillverkare av sndkanoner och
vaxthus, och aven forskningsomraden skilda fraditicmell fordonsindustri, till att
komplettera de styrkor som finns inom svensk fosilodustri. Saledes ar det ett syfte hos
forstudien SPRAY 1 att skapa ett natverk som bredigautéver den traditionella
fordonsindustrin.

Scenarier dar aktiva system kan paverkas negatisimre vader kartlaggs och detta
ligger till grund for bedémning av huruvida en pnagwysmetod och
provningsférhallanden ska utga fran stillastaerde #rflyttande fordon. De tva
alternativen kommer avgora storleken pa de fatgliteom kommer behovas for att
genomfora realistisk och kostnadseffektiv vaderpnog av produkter for aktiv sakerhet.
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4 Genomforande

4.1 Inledande arbete

Som inledande arbete genomfordes en omvarldsaready®/ersyn av relevanta
provningsférhallanden och studiebesok hos aktoest werksamhet som bedémdes
kunna tillféra kompletterande kunskap samt utgeneuella partners i SPRAY 2.

4.1.1 Omvarldsanalys

For att klarlagga vilka behov som redan nu kantifieras bland befintlig teknik och
fordonstillverkare kartlades vilka sensortyper doms idag och hur de fungerar
generellt respektive hur de fungerar i samre vddartill identifierades nagra exempel
pa scenarier da dagens sensorer och algoritmer kotilhkorta vid samre
vaderforutsattningar

4.1.2 Provningsforhallanden

Repeterbarhet, ekonomi och sékerhet ar de nycletprar som ska styra
provmetodsutvecklingen inom SPRAY.

Sasom brukligt ar vid trafikrelaterad provmetodsakling dar hdg repeterbarhet ska
uppnas behover trafikscenarior utforskas och relevparametrar identifieras for att
aterskapa miljon genom provningsmetoder. DarfoksIprovtagning i trafiken vilket
kan utforas med moderna fordon som har adaptilidare (ACC) sa att stabilt avstand
till framforvarande fordon bibehalls. Ekonomi eftgéivas genom att utga fran fardiga
produkter som kompletteras med egna konstruktiddikerhet astadkoms genom FMEA
arbete sa att man genom en riskanalys klarlaggesningar, mojligheter och metoder
som bor undvikas.

Projektet SPRAY 1 har varit begransat till provnimgaturligt regn da detta ar det
grundlaggande forsta steget pa vagen mot en kéeviad|provningsmiljo vilket ar
huvudsyftet med SPRAY-projekten. Endast blot vaglhmed/utan regn har provats till
foljd av att vintersdsongen varit mild 2015. Datir siktkvalitén mellan fordon under
test ("Subject Vehicle”, SV-CAR) och annat fordamsman interagerar med (”
Principal Other Vehicle”, POV-CAR/TRUCK) utforskaggbart i det visuella spektret
med vanliga kameror. LIDAR, Radar och IR-kamerars#ledes inte testats i SPRAY 1.

4.1.3 Studiebesok

Med malet att utvidga SPRAY-natverket genomfordasod och studiebesok med sex
parter utanfor SPRAY 1. Dessa parter var:
» Fordonstillverkare
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o Volvo Trucks — Méte pa Lindholmen med representainéa Volvo Trucks
= Kontaktperson: Anna Wrige Berling, anna.wrige@vadem, 031-
3224665
o Volvo Bus — Moéte i Torslanda med representanter ¥félvo Bus
» Kontaktperson: Jonas Kjellejpnas.kjellen@volvo.conD31-32222214
o Volvo Cars — Moéte i Torslanda med representanger Yfolvo Cars
» Kontaktperson: Kristian Adzievskristian.adzievski@volvocars.com
» Universitet/Hogskola
0 MittUniversitetet — Studiebesok i Ostersund pa 8pdech Research Center
= Kontaktperson: Mats Ainegren, 063-165372.
» SME féretag
o Tradgardsteknik — Studiebesok i Angelholm for pnéstion av deras talt och
utrustning
= Kontaktperson: Patric Torléarle@tradgardsteknik.s8431-22290
> Ovriga féretag
0 SUFAG - Studiebesok i Ostersund hos denna tillverka snékanoner
= Kontaktperson: Rolf Harémolf.haren@mnd-group.con@63-577751

4.2 Provning

4.2.1 Utvalda Provmetoder

| linje med denna 6vergripande strategi identifi@ai SPRAY 1 en strategi dar
utvardering av trafiksituationer i daligt vader yimade i en matris med tre 6vergripande
provserier.

Tabell 1 Provningsmatris 6éver de provmetoder sovaldes i SPRAY 1. Provserie A &r referensprovnirggen
utfordes pa landsvag, bade i trafik och inne pa&aZstos provningsomrade.

SPRAY1 SubjectVehicle | Principal OtherVehicle Ansvarig
(Bakomvarande) (Framforvarande)
CAR & TRUCK & Provgenom-férande | Konstruktion
TRAILER SIM och datainsamling av mockups
Prov A SV-CAR POV- CAR POV-TRUCK | AstaZero -
[Ref.]
Prov B | SV-Trailer | POV-CAR POV- TRUCK | Varg. flygfalt ALR
ProvCl | SV- CAR | - POV-Sim | Astazero ALR
Prov C2 | SV-Trailer | - POV-Sim | AstaZero ALR

Provserie A nyttjade en SV-CAR med ACC som foljdeP®©OV-CAR/TRUCK, medan
utférandet i Provserie B utgick fran ett POV vageftn SV-Trailer kopplats. Denna SV-
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Trailer utrustades med infastningar for provningssthing — 5 meter fran vagnens
dragpunkt — pa saddana hojder som matchade motsheardirustnings placering pa en
Volvo V60. For att kunna variera avstandet mell@VPCAR/TRUCK och SV-Trailer
konstruerades tre distansvagnar pa vardera 6 nvékat darmed gav upp till avstanden
5/11/17/23 meter mellan POV och SV-Trailer.

| Provserie C planerades att en framférvarandskaille utrustas med ett maskineri
bakom fordonet som skulle skapa sadana luftviretdr vattenspray som kommer fran en
POV-TRUCK. Av denna anledning doptes det framféawale fordonet till POV-
Sim(ulation).

4.2.2 Konstruktion

Till Provserie A konstruerades en "Gridmodul” meétisyvart-gult kontrastmonster likt ett
schackbrade med rutor pa 10x10 cm. Gridmodulen enadés bakpa POV-CAR
respektive -TRUCK for att kunna filmas fran SV-CA&spektive -Trailer.

Figur 1 Gridmodulen monterad p& AstaZeros Volvo \GK&rmen sitter pa dragkroken och en adapter guijii att
SV-Trailer ocksa kopplas till dragkroken.

For Provserie B modifierades en vagn for att a@dfal railer samt tre distansvagnar a 6
meter byggdes (Figur 2).
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Figur 2 P& SV-Trailer konstruerades hallare for kenor och sensorer for provning. De tre distansvagasgav
mojlighet att filma gridmodulen med stabilt och lexavstand pa 5/11/17/23 meter mellan POV och SAtéFn

For att konstruera regnspraysimulatorn till Pros@ behdvdes mer data &n vad som
genom SPRAY 1 forstudien visade sig mojligt ateiméa. Darfor gjordes valet att lata
det provningsforberedande arbetet i férstudien $eka pa Provserie A och B.

4.2.3 Provgenomfdrande

Innan Provserie A utférdes videofilmningar i vartiigfik med hjalp av ACC— Provserie
0. Hastigheterna som dokumenterades var 50/70/8%ih1h for personbilar och 90

km/h for lastbilar. Tidsavstandet mellan fordonemn ¥ sekund. Detta gjordes i syfte att
kunna goéra en visuell jamforelse mellan de film@nsskulle genereras under provningen
pa AstaZero och Vargarda flygfalt. For detta ane@nen videokamera av modellen
Panasonic HC-V250.

Provserie A genomfoérdes pa AstaZeros landsvagsiadahjalp av ACC och en
videokamera som filmade POV-CAR/TRUCK genom vindrupa SV-CAR.
Hastigheterna som dokumenterades var 50/70/90 fonléde personbilar och lastbilar.
Tidsavstandet mellan fordonen var 1 sekund. Paigsomeran anvandes aven har.

Provserie B kordes dels pa Vargarda flygfalt odls gé AstaZeros hoghastighetsyta.
Dessa prover flmades med GoPro kameror — en v&udigro 4 och en GoPro 2 med
originalobjektivet utbytt mot ett som zoomade inrraeh darfér gav snévare FoV.
Filmningen pa Vargarda flygfalt inriktades pa attdera hur avstandet mellan SV-Trailer
och POV-CAR paverkade kontrastférandringen pa Goidinlen orsakat av vattenspray
fran POV-CAR vid 70 km/h. De tre distansvagnarneaies for avstanden 11/17/23
meter. Filmningen pa AstaZeros hoghastighetsythtates pa att jamfora skillnaderna i
sikt vid 50/70/90 km/h hastighet da SV-Trailer Elgleles bakom POV-CAR, dvs 5
meter.
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Provserie C genomfordes inte eftersom det intedandjlighet i SPRAY 1 att
forverkliga POV-Sim till foljd av att den torra \&@r forskjutit tidsplanen som medférde
att den provmiljo som POV-Sim skulle skapa inteéhett tillrackligt data som
valideringsunderlag.

5 Resultat
5.1 Inledande arbete

5.1.1 Omvarldsanalys

ADAS och med olika grader av automatiserad kormiekover tillforlitlig information

om det egna fordonets omgivning. | dagens lagersitdéssa sensorer av framst kameror
(som verkar inom det synliga vaglangdsomradet)radarsystem inom 24 och 77 GHz
omradet. | begransad man anvands aven LIDAR systdnolika typer av infrardda
kameror. Samtliga dessa sensorers prestanda pawrikamosfarens beskaffenhet
sasom tex vattendroppar och sné. Degraderingarsbgarestanda ar ofta
vaglangdsberoende, dar de optiska sensorerna draibdare. Man kan dock inte enbart
forlita sig helt pa radarsystem, bl.a. beroenddgssas begransade laterala upplosning.
Sedan paverkas aven radarsystemen av t.ex. uppiy@gren vattenfilm, eller sno pa
radardomen. Samtliga av dessa system behdver dariéa provas under olika
vaderforhallanden.

5.1.2 Provningsforhallanden

Ett av projektet framsta incitament &r att vadesbade provning ar otillforlitlig och dyr.
Man behdver kunna utvardera sensorer och algoriameer alla forekommande miljéer
och vadertyper. Detta innebéar idag inte bara pébwlika geografiska platser, utan aven
vid olika tillfallen pa aret. Trots detta vet mamda inte om man lyckats fanga de
dimensionerande vadertyperna, eller om otrevligar@skningar intraffar efter det att
fordonet gatt n i produktion. Genomgéaende under/PR gjorde detta faktum sig
pamint eftersom ett absolut schemalagt provnirfgtéd inte kunde planeras tidigare an
ett par dagar i forvag. Aven d&, med farsk vaderigpport, hande det vid flertal tillfallen
att provningen fick stallas in till foljd av att tetlovade regnet uteblev, var for fattigt,
eller foll i skurar som var svara att tajma. Dégdde till att SPRAY 1 kontinuerligt
drabbades av forseningar under varen 2015. Dessenfgar omintetgjorde delar av
projektets ursprungliga intentioner av djupare gmdir aven genomforandet av prover
med IR-kamera var tilltankta eftersom tiden blevKidapp och dataunderlaget fran
vision-kamerorna darmed inte blev stort nog eltdt tillrackligt hég prestanda.



FF|

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Mot bakgrund av detta inriktades SPRAY 1 pa progmired enbart videofilmning i olika
hastigheter och avstand mellan SV-CAR/Trailer o6iVFCAR/TRUCK.

Det tva typerna av videokameror som anvandes ngiisii tva olika miljoer — i
Provserie A kunde Panasonickameran filma fran kyg@é8V-CAR, medan GoPro
kamerorna monterades for filmning pa SV-Trailer eéponering till vatten och vind var
for tuff for den vanliga videokameran.

De tva GoPro kamerorna visade sig innebara olikaoith nackdelar: GoPro 4 erbjod
oerhdrd hog bildkvalité men orginalobjektivet fildeamed alldeles for brett synfalt (field
of view, FoV) for att man skulle kunna fa ut hogedtathet pa Gridmodulen, medan
GoPro 2 (med icke-orginalobjektiv) erbjod énskvBad/ men bildkvalitén var dock
dalig.

For att atgarda detta planerades att inhandlalettarginalobjektiv till GoPro 4 som da
vantades kunna ge god FoV tillsammans med myckgbidkvalitét. Dock visade det
sig inte existera sadant objektiv tillgangligakiipa och de férseningar som projektets
vaderberoende provning drabbades av ledde tilleatha forbattring beslutades
framskjutas till de tidiga stegen av SPRAY 2.

5.1.3 Studiebesdk

Vid alla studiebesdken presenterades SPRAY-prajskieergripande malbild och
ramverk samt SPRAY 1 forstudiens syfte och levenabl

Projektgruppens studiebesok renderade énskemaBfodAG, Mitt-Universitet och
Tradgardsteknik AB om att delta i SPRAY 2.

Mitt-Universitet Sports Tech Research Center &esderade att delta vid en kommande
ansokan rdérande provning av sensorer i vintunnel ragn dimma och andra
belastningar som kan vara adekvat for utprovningen.

AB Volvo ar positiva till forskningsprojekt initiat for att underséka mojligheter och
forutsattningar for en kontrollerad testmiljo pad@=ero som mojliggor testning av aktiva
sakerhetssystem och automations sensorer i olikerfighallanden, sarskilt regn och
dimma. AB Volvo vill betona vikten av att betraktanga fordon (matt och andra
specifika krav) nar de planerar investeringar &trmiljoer och testutrustning som skall
anvandas vid Astazero. AB Volvo kan stodja sadanga fordonsspecifika krav.

Volvo Car Corporation visade sig positiva men brddavara associerad partner utanfor
den tilltankta projektgruppen i SPRAY 2, med mdjkg att folja projektets process och
utveckling.

Scania kontaktades men hade inte mdjlighet atinat ®esok for att visa deras

vindtunnel varfér inget studiebestk skedde. De ealid tacka nej till SPRAY 2 men
erbjod att projektet skulle kunna anvanda vindtimneot full betalning.
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5.2 Provning

5.2.1 Utvalda Provmetoder

Provserie A kunde genomfdras med videofilmningetilgenererade ett tydligt material
som pavisade hur hégre hastighet forsamrar siktbratt redan vid 50 km/h finns risk
for att samre vader sanker kontrastkvalitén hosgkans avlasning av framférvarande
fordon, POV-CAR/TRUCK.

Provmetoden som anvandes i Provserie B ar gangbaden kommer kunna leverera
kvalitativa resultat men det kraver en kamera mathasynfalt an den som GoPro 4 ger.
Till en kamera typ behéver ett [ampligt vaderskydiehtifieras eller designas som har
tillrackligt litet synfalt.

5.2.2 Konstruktion

Gridmodulen uppfyllde sin funktion som konstrast&aral nar ratt FoV kunde anvandas.
Inledningsvis planerades fér provning med IR-kanmdikaet skulle inneburit att
gridmodulen da skulle behova leverera en varmedprafi tydliga gransskikt sa att
kontrastforsamringar i samre vader kan tydligt dokateras av IR-matningen. Denna
modifiering aterstar. Ytterligare en modifieringns@terstar ar att installera pa
gridmodulen en optisk tidskodning, t.ex. en pulsalpgsslinga, for att visuellt kunna
synkronisera tid och bild mellan de olika matinstanten.

SV-Trailer konstruerades for att kunna bara kamecbrsensorer pa samma hojder som
hos en Volvo V60. Av séakerhetsskal installeradesrgtkluftsstyrt bromssystem pa SV-
Trailern med tanke pa att ekipagets fulla langd kanma upp till 6ver 23 meter. Vagnens
inbromsning anpassades for att triggas pa dragbifdaromsning baserat pa
kommunikation till denne genom en kabel.

Tre distansvagnarna a 6 meter gav mojlighet tilirdevstandsalternativen 11/17/23
meter. Deras enda elektronik ar en el- och komnaitiikskabel med kopplingsdosor i
vagnens vardera ande sa att SV-Trailer kan lankasPOV-CAR/TRUCK.

5.2.3 Provgenomférande

Provserie 0 skedde pa vanlig landsvag med 50/70183¢m/h for personbilar och 90
km/h for lastbilar. | filmerna pavisas att gradervattenspray inte bara beror pa regnets
styrka men ockséa av fordonens hastighet (Figur 3).

11
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85 km/h landsvag

110 km/h landsvag 90 km/h landsvag

Figur 3 Ett par 6gonblickshilder fran filmning metleokamera péa landsvag. Avstandet till framforvata fordon
bibehdlls med hjalp av adaptive cruise control.

Resultaten och filmerna fran Provserie A pa AstaZéandsvagsbana ytterligare
forstarkte tesen att kontrastforsamringen 6kar fostbnens hastighet och att redan vid
50 km/h sa ar forsamringen tydlig(Figur 4).

90 km/h AstaZero landsvag

Figur 4 Filmerna och bilderna fran provning pa AZtro visade tydligt att redan vi 50 km/h forsammélentrastytan
pa Gridmodulen synbart. Vid 90 km/h kunde de vésgtationerna géra monstret pa Gridmodulen naratkastlost.

Provserie B inleddes hos Autoliv dar SV-Trailer aistansvagnarna konstruerades
(Provserie B1). Mjukvara for hég bildkvalitet erdgav GoPro 4 med originalobjektiv
som bara gav widescreen och inte klarade av ath&abmlage. Darmed blev antalet
pixlar per ruta i Gridmodulen for lagt och dentéitikta digitaliseringen av
kontrastskillnaderna gick inte astadkomma (Figur 5)

12
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ete 11 meter 17 meter 23 meter

Figur 5 Avstanden 5/11/17/23 meter mellan kametagridmodulen. GoPro 4 kameran ger stark widescreen
upploésning med originalobjektivet, men det gar mdema sa darfor blir FoV for brett och kontrastfamringen av
gridmodulens rutor gar inte att digitalisera eftera antalet pixlarna per ruta blir for fa.

For att na en snavare FoV nyttjades en gammal GdPRred utbytt objektiv men detta
saknade UV-filter varfor fargatergivningen forsanea kraftigt (Figur 6). Dartill stalldes
skarpan in manuellt med ett litet verktyg vilket gaart och darav forhindrade
digitalisering. Den daliga skarpan gjorde att \tighdée av stillbilder kunde man inte
avgora om kontrastférsamringen berodde av objekéiler av regnstank. Dock kan
tydliga kontraster i mangden regnspray ses pa filmea de varierade avstanden
provades.

Avlasning av filmerna indikerar att turbulensen kattenspray ar storst ndrmare POV-
fordonet medan ett storre avstand inbegriper emeshiftvolym vilken naturligtvis
ackumulerar mer vattenpartiklar, och att dartitsfidrades kontrastanalysen av att antalet
pixlar per ruta i Gridmodulen sjonk med det 6kadsténdet da kameraobjektivets
zoomning var fix hos de tva GoPro kamerorna.

5 meter

17 meter

Figur 6 Filmning med GoPro 2 med utbytt objektilkei erbjod relativt bra FoV men pa bekostnad agéergivning.
Skarpan stalldes in manuellt med litet verktygetilijorde att bildernas kontrastatergivning forsames. | filmerna
kan man tydligt se att regnstanket dkar ju narnR@V-CAR kameran befinner sig, men stillbilder galigl resultat.
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Da filmerna fran Provserie 0, A och B1 studeradssellt gjordes bedémningen att
siktstorningen fran vattenspray vid dessa provejaraforbara i termer spraytathet och
omsattning av vattendroppar vid en viss hastighktavstand. Denna analys
genomfordes analogt och dess noggrannhet kan fiabgtterligare i SPRAY 2.

Vid analys av filmerna frAn genomférandet av ProesB pa AstaZeros hoghastighetsyta
(Provserie B2) upptacktes att motsvarande proapdsivag och pa Vargarda flygfalt
renderade betydligt mer vattenspray. En noteriogdgjs att denna hdghastighetsyta bar
en alternativ asfaltsytbelaggning och har en ytd mgcket hdog horisontalprecision som
ar ytterst noggrant konstruerad. Lardomen av dettdt vagbanans beskaffenhet maste
dokumenteras och dess paverkan pa regnspray niddeeas sarskilt i nasta fas av
projektet.

Filmerna visar aterigen att hogre hastighet 6kangdéan vattenspray men detta
framtrader framst genom den rikliga omsattningedm@ppbildningen framfor kamerans
lins (Figur 7).

50 km/h

-

Figur 7 Prov med SV-Trailer pd AstaZeros hoghdmitgyta pavisade vattenspray men i betydligt mindnéattning
an pa vanligt asfaltsunderlag sdsom vid landsvagsgma eller pa Vargarda flygfalt. Omsattningencaoppar pa
skarmen var hégre vid 90 km/h

5.3 Bidrag till FFI-mal

Projektserien SPRAY har inletts med forstudien SFRAoch darmed har det férsta
steget tagits mot slutmalet att ge svensk fordahsitri verktygen att sta i frontlinjen for
ADAS funktioner som kan hantera svara vaderfortrigégar.

Detta ska ske genom att utrusta AstaZero med ammgsmetod och utrustning for att
validera de predikterande och varnande sensorkaieraprodukter som utgér nagra av
de viktigaste byggstenarna for ADAS. | SPRAY-sekemmer partners fran bade
fordonsindustrin och icke-fordonsindustri samt @nsitet att starka den svenska
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kompetensutvecklingen inom det aktuella forsknimgsialet och angransande FoU-
verksamhet.

Den efterstravade provningsmetod och kompetensskamitvecklas pa AstaZero
kommer innebara en exklusiv mdjlighet fér att metktframta ny kunskap som kan
tidigt implementeras i framtidens ADAS system saontdess integration i fordon ska
utformas for att minska paverkan fran olika forrmemedsatt sikt

Forstudien SPRAY 1 initierar SPRAY-serien som finas uppfylla foljande FFI-mal:

 industrins mojlighet att pa ett konkurrenskrafggtt bedriva
kunskapsbaserad produktion i Sverige.

* medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordorustri i
Sverige

« genomfora industriellt relevanta utvecklingsatgarde

» leda till industriell teknik- och kompetensutveck]i

» bidra till tryggad sysselséattning, tillvaxt ochrktié-oU-verksamhet
e stodja forsknings- och innovationsmiljoer

» verka for att ny kunskap tas fram och implementesasit att
befintlig kunskap implementeras i industrielladitipningar

» starka samverkan mellan fordonsindustrin och mymetigy,
universitet, hégskolor och forskningsinstitut

» verka for att den nationella kompetensfoérsérjninggggas samt
att FoU med internationell konkurrenskraft etaldera

6 Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Den kunskap och de resultat som genererats i fliesstSPRAY 1 sprids genom denna
rapport och det natverk som skapats for att itfartnerskap genom SPRAY 2.

De verktyg som d&mnas skapas genom projektserie$RBmmer ha stor betydelse for
att bevara, utveckla och bredda den svenska fonadunstrins ledande roll inom aktiv
sakerhet och paskynda introduktion och genomslagAS funktioner som kan hantera
svara vaderforhallanden.

6.2 Publikationer
FFl-projektet SPRAY 1 ar en forstudie for att kagtya forutsattningarna att testa och

verifiera sensorsystems predikterande och varntakohék och detektionsalgoritmer
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under paverkan av regn, dimma och snd. Varandérstuflie sa ar malet att ge underlag
till FFI-ansokan for SPRAY 2 dar fragestallningakmenmer fordjupas med mal att
framta en provmetod med hog repeterbarhet och lsékeamt god ekonomi.

7 Slutsatser och fortsatt forskning
7.1 Slutsatser

7.1.1 Summering

» Vaderberoendet i SPRAY 1 -provningen var den engkimsta orsaken till férseningar
eftersom réatt utrustning och personal inte karpététand-by hela tiden. Enbart detta
vaderberoende for nar provning kan utforas engyalth huvudsaklig motivering for
behovet av provmetoder som inte ar beroende aw yéterforhallanden.

> Repeterbarheten i SPRAY 1 -provningen var lag naanflrbattras i stabil provmiljo

> En stabil provningsmiljo maste utvecklas for attagaera funktionell provning och
konkurrenskraftigt kompetens- och produktutveckftigADAS-funktioner.

» Behovet av ytterligare utveckling av ADAS-relate@dvningsmetoder &ar stort

» Tydligt att mangden turbulent vattenspray okar ficedonens hastighet

» Videofilmerna visar att sikten ar kraftigt forsamnedan vid 50 km/h och sjunker vid
hdgre hastighet.

> Filmerna visar aven att 6kat avstand till framfaarade fordon forsvarar avlasning till
foljd av lagre pixelmangd per matruta och storreguiivattenpartiklar mellan fordonen.

7.1.2 Omvaérldsanalysen

Genom projektets Omvarldsanalys kartlades att deoseoch kamerainstrument som
anvands for dagens ADAS system ar féljande:

« Kameror inom det synliga vaglangdsomradet

» Radarsystem inom 24 till 77 GHz

» LIDAR i begransad omfattning

* Olika typer av infrart6da kameror
Det ar kant att alla dessa sensortyper far forséuprestanda i dalig vader men idag
saknas standardiserad provning for att klargoraattmihgen och jamfora forsamringen
mellan olika sensorsystem samt mellan olika progiuiktorn samma grupp av
sensortyper. Hogre vaglangdsomraden paverkasdidrimen det gar ej att forlita sig
enbart pa sddana system. Vattendroppar/filmer pgosernas ytor nedsatter kannbart
sensorers prestanda dven i de hogre vaglangdsamardsiendardiserad provning for
deras prestanda i daligt vader saknas for allydesiensortyperna.
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7.1.3 Provningen

Provserie 0 — videofilmning av vattenspray undgnrievanlig trafik — visade pataglig
kontrastforsamring vid filmning av framférvarandedon under fard pa blot vag i regn.
Detta illustrerar att betydande mangder vattenartligger i luften mellan SV-CAR
och POV-CAR/TRUCK, vilket kan forklara varfor konviionella sensor- och
kamerasystem som idag anvand for att utveckla AR&Rtioner inte fungerar under
motsvarande vaderforhallanden.

Provserie A — dokumentation genom filmning tydliggje att hégre hastighet under
korning i regn innebar mer vattenspray som forséasikaen till framférvarande fordon.
Utifran mangden vattenspray som genererades séwggs att provmiljon pa AstaZeros
landsvéagsbana gav en god 6verenstdmmelse med lardigvagskorning i trafik.

Provserie B — Avstandet mellan SV-CAR och POV-CARUICK paverkar tydligt
forutsattningarna for sensorers och kamerors regisg och kontrastmatning av POV-
fordonet. Flera forbattringsmajligheter av provnuo blev tydliga under provningen
sasom behovet av en kamera med justerbar zoomoimtjlika varierbar FoV. Dartill
behdver vattendroppbildning framfor kameralinserifidras.

Provserie B1 som skedde pa Vargarda flygfalt gavefi som visade en vattenspray med
tathet och omséattning av droppar i storleksordningedet som pavisats i Provserie 0
och A.

Provserie B2 genomfordes pa AstaZeros hoghastighetidken erbjod forandrade
forutsattningar och tydligt reducerade mangderevatray i jamférelse med 6vriga
provserier. Detta antogs bero pa dess asfaltbelaggeh horisontella precision som
skiljer sig fran "vanlig” landsvag.

7.2 Fortsatt forskning

Baserat pa resultaten fran forstudien SPRAY 1 komend-Fl-ansokan inskickas for
forskningsprojektet SPRAY 2 som amnas skapa mefodertt verifiera de
predikterande och varnande sensorteknik och deteddlgoritmer som behdovs for
framtidens ADAS funktioner hos vagfordon:

« Kameror inom det synliga vaglangdsomradet

» Radarsystem inom 24 till 77 GHz

» LIDAR i begransad omfattning

* Olika typer av infrar6da kameror
Till denna ambition kravs att en ny provnings majkapas dar repeterbarhet och hégsta
mojliga ekvivalens till naturalistiska trafikfordtningar kan erhallas. Intentionen &r att
foretradare for fordonsindustrin och AstaZero skarnarbete med partners sdsom
Tradgardsteknik AB och Areco Snowsystem utformandeauna for att en sluten miljo for
vaderprovning med regn, dimma och sn6 ska konstsysi AstaZero.
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8 Deltagande parter och kontaktpersoner

8.1 Projektledning

Partner Namn Roll Email
ASTAZERDO | Mikael Blomqvist Projektledare mikael.blomqgvist@astazero.cor

FEPPITR Jan-Erik Kallhammer . jan-erik.kallhammer@autoliv.con
ALOIIV David Sturk Projekigrupp david.sturk@autoliv.com
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